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@ Schaltungsanordnung zur Oberwachung des Innenwiderstandes 

Bei einer Schaltungsanordnung zur Oberwachung des 
Innenwiderstandes eines Gebers ist der Geber derart mit 
einem Oszillator verbunden, daS der Innenwiderstand des 
Gebers die Schwingfahigkeit des Oszillators beeinfluSt. Die 
Ausgarigsspannung des Oszillators ist einem Demodulator 
zugefuhrt. Vorzugsweise ist der Innenwiderstand des Ge- 
bers Teil eines Ruckkopplungsnetzwerkes des Oszillators. 
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Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zur Oberwachung des In- 
nenwiderstandes eines Gebers, dadurch gek nn- 
zeichnet, daB der Geber derart mit einem Oszilla- 5 
tor verbunden ist daB der Innenwiderstand des Ge- 
bers die Schwingfahigkeit des Oszillators beein- 
fluBt, und daB die Ausgangsspannung des Oszilla- 
tors einem Demodulator zugefuhrt ist 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch io 
gekennzeichnet daB der Innenwiderstand des Ge- 
bers Teil eines Riickkopplungsnetzwerkes des Os- 
zillators ist 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet daB ein erster AnschluB des Ge- is 
bers (1) mit festem Potential beaufschlagt ist und 
daB ein zweiter AnschluB den Ausgang des Gebers 
(1) bildet daB der Ausgang mit dem Eingang eines 
Verstarkers (6) verbunden ist, daB dem Geber (1) 
ein erster Kondensator (9) parallelgeschaltet ist 20 
und daB zwischen dem Ausgang des Verstarkers (6) 
und dem Eingang eine Reihenschaltung aus einem 
Widerstand (8) und einem zweiten Kondensator (7) 
vorgesehen ist 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB ein LC-Oszillator vorgesehen 
ist dessen Schwingkreis-Induktivitat (17) eine erste 
Wicklung aufweist, und daB die Schwingkreis-In- 
duktivitat (17) mit einer zweiten Wicklung (18) ver- 
sehen ist die in Reihe mit einem Kondensator (19) 30 
an den Geber (1) angeschlossen ist 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet daB zur Oberwachung von weite- 
ren Gebern die Schwingkreis-Induktivitat (17) mit 
weiteren Wicklungen versehen ist 35 
.6. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
Mittel (25, 26) vorgesehen sind, welche die Aus- 
gangsspannung des Gebers (1) bei ungestdrtem Be- 
trieb auf einen Teil des durch die Betriebsspannung 40 
des Gebers (1) vorgegebenen Bereich begrenzen, 
daB die Ausgangsspannung des Gebers einem Fen- 
sterkomparator (42) zugefuhrt ist und daB die Aus- 
gangsspannung des Fensterskomparators (42) und 
die Ausgangsspannung des Demodulators (10) je 45 
einem Eingang einer ODER-Schaltung (53) zuge- 
fiihrt sind. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Geber ein Potentiometer 
(1) ist dessen Schleifer (3) den Ausgang des Gebers 50 
bildet und bei dem die Enden der Widerstandsbahn 
mit den Polen einer Betriebsspannungsquelle ver- 
bunden sind, und daB der in das Ausgangssignal des 
Gebers umzuwandelnde Verstellweg des Potentio- 
meters nicht die Endbereiche der Widerstandsbahn 55 
umfaBt 

8. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
ein einen vorgegebenen Wert der EingangsgroBe 
des Gebers (1) kennzeichnendes Signal mit einem 60 
von der Ausgangsspannung des Gebers (1) abgelei- 
teten Signal verglichen wird und daB bei einer Ab- 
weichung der zu vergleichenden Signalen ein Feh- 
ler gemeldet wird. . 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur 
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Oberwachung des Innenwiderstandes eines Gebers. In 
Steuerungs- und Regelanlagen werden viele verschie- 
denartige Geber verwendet welche physikalische Gro- 
Ben in elektrische Signale, vofzugsweise Spannungen, 
umwandeln, die dann als Soli- oder Istwert in die Steue- 
rungs- und Regelanlagen eingegeben werden. Bei der 
Erfullung sicherheitsrelevanter Funktionen wird von 
derartigen Gebern ein hohes MaB an Zuverlassigkeit 
gefordert Dieses gilt beispielsweise fur den Sollwert- 
Geber einer elektronischen Gaspedalanlage, der ein Po- 
tentiometer enthalt, dessen Schleifer mit dem Gaspedal 
verbunden ist Einer der mogiichen Fehlerquellen eines 
derartigen Gebers ist der Obergangswiderstand zwi- 
schen der Widerstandsbahn und dem Schleifer. 

Es sind jedoch auch andere Geber bekannt, bei denen 
die Funktionstuchtigkeit eing;eschrankt ist wenn der In- 
nenwiderstand einen vorgegebenen Wert uberschreitet 
Ein solcher Geber ist beispielsweise eine sogenannte 
Lambda-Sonde, welche den Sauerstoffgehalt im Abgas- 
kanal eines Verbrennungsmotors miBt 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine einfache und 
zuverlassige Moglichkeit anzugeben, den Innenwider- 
stand eines Gebers zu iiberwachen. 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung ist da- 
durch gekennzeichnet daB der Geber derart mit einem 
Oszillator verbunden ist, daB der Innenwiderstand des 
Gebers die Schwingfahigkeit des Oszillators beeinfluBt, 
und daB die Ausgangsspannung des Oszillators einem 
Demodulator zugefuhrt ist 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung laBt 
sich in einf acher Weise mit wenigen elektronischen Bau- 
elementen verwirklichen und ist fur eine Vielzahl von 
Gebern geeignet 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
maBen Schaltungsanordnung besteht darin, daB der In- 
nenwiderstand des Gebers Teil eines Ruckkopplungs- 
netzwerkes des Oszillators ist 

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daB ein 
erster AnschluB des Gebers mit festem Potential beauf- 
schlagt ist und daB ein zweiter AnschluB den Ausgang 
des Gebers bildet daB der Ausgang mit dem Eingang 
eines Verstarkers verbunden ist, daB dem Geber ein 
erster Kondensator parallelgeschaltet ist und daB zwi- 
schen dem Ausgang des Verstarkers und dem Eingang 
eine Reihenschaltung aus einem Widerstand und.einem 
zweiten Kondensator vorgesehen ist 

Diese Weiterbildung ermoglicht eine besonders ein- 
fache Realisierung, zu der lediglich ein integrierter Ver- 
starker, zwei Widerstande und zwei Kondensatoren so- 
wie ebe Demodulatorschaltung benotigt werden. . 

Eine andere Weiterbildung der Erfindung besteht 
darin, daB ein LC-Oszillator vorgesehen ist, dessen 
Schwingkreis-Induktivitat eine erste Wicklung aufweist, 
und daB die Schwingkreis-Induktivitat mit einer zweiten 
Wicklung versehen ist, die in Reihe mit einem Konden- 
sator an den Geber angeschlossen ist Dadurch ist eine 
galvanische Trennung zwischen dem Geber und dem 
Oszillator mdglich 

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform dieser Wei- 
terbildung ist zur Oberwachung von weiteren Gebern 
die Schwingkreis-Induktivitat mit weiteren Wicklungen 
versehen. Dadurch ist mit besonders geringem Aufwand 
die Oberwachung mehrerer Geber moglich. ■ 

Andere Weiterbildungen sehen vorteilhafte Kombi- 
nationen der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung 
mit anderen MaBnahmen zur Oberwachung eines Ge- 
bers vor. Eine -derartige Weiterbildung besteht darin, 
daB Mittel vorgesehen sind, welche die Ausgangsspan- 
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nung des Gebers bei ungestortem Betrieb auf einen Teil 
des durch die Betriebsspannung des Gebers vorgegebe- 
nen Bereich begrenzen, daB die Ausgangsspannung des 
Gebers einem Fensterkomparator zugefuhrt ist und dafl 
die Ausgangsspannung des Fensterskomparators und 
die Ausgangsspannung des Demodulators je einem Ein- 
gang einer ODER-Schaltung zugefuhrt sind. 

Dadurch konnen auBer der unzulassigen Erhohung 
des Innenwiderstandes andere Fehler des Gebers, bei- 
spielsweise ein SchiuB zwischen dem Ausgang und der 
Betriebsspannung, festgestellt werden. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung dieser Weiterbildung 
besteht darin, daB der Geber ein Potentiometer ist, des- 
sen Schleifer den Ausgang des Gebers bildet und bei 
dem die Enden der Widerstandsbahn mit den Polen ei- 
ner Betriebsspannungsquelle verbunden sind, und daB 
der in das Ausgangssignal des Gebers umzuwandelnde 
Verstellweg des Potentiometers nicht die Endbereiche 
der Widerstandsbahn umfafit 

Zur weiteren Erhohung der Sicherheit tragt eine an- 
dere Weiterbildung bei, bei der vorgesehen ist, daB ein 
einen vorgegebenen Wert der EingangsgroBe des Ge- 
bers kennzeichnendes Signal mit einem von der Aus- 
gangsspannung des Gebers abgeleiteten Signal vergli- 
chen wird und daB bei einer Abweichung der zu verglei- 25 
chenden Signale ein Fehler gemeldet wird 

Die Erfindung laBt zahlreiche Ausfuhrungsformen zu. 
Drei davon sind schematisch in der Zeichnung an Hand 
mehrerer Figuren dargestelit und nachfolgend beschrie- 
ben. Eszeigt: 30 
. Fig. 1 das Schaltbild eines ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels, 

Fig. 2 das Schaltbild eines zweiten Ausfiihrungsbei- 
spielsund 

Fig. 3 das Schaltbild eines dritten Ausfuhrungsbei- 35 
spiels. ■ 

Gleiehe Teile sind in den Figuren mit gleichen Be- 
zugszeichen versehen. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 ist die Wi- 
derstandsbahn eines Potentiometers 1 mit einer bei 2 40 
zugefuhrten Betriebsspannung beaufschlagt Der 
Schleifer 3 des Potentiometers 1 ist beispielsweise mit 
einem .Gaspedal gekoppelt. Die Spannung am Schleifer 
3 ist daher der Stellung des Gaspedals analog und wird 
uber einen als Impedanzwandler geschalteten Opera- 45 
tionsverstarker 4 einem Ausgang 5 zugefuhrt, von dem 
sie beispielsweise dem Regler einer elektronischen Gas- 
pedalanlage zugefuhrt wird. 

Ein Verstarker 6 ist durch ein geeignetes Ruckkopp- 
lungsnetzwefk als Oszillator geschaltet Dazu sind zwi- 
schen dem nichtinvertierenden Eingang des Verstarkers 
und dem Ausgang eine Reihenschaltung aus einem Kon- 
densator 7 und einem Widerstand 8 sowie zwischen dem 
Eingang und Massepotential ein Kondensator 9 vorge- 
sehen. Der sich aus dem Ubergangswiderstand des 
Schleifers3 und der Parallelschaltung b eider TeUe der 
Leiterbahn ergebende Innenwiderstand des Potentio- 
meters 1 ist signalmaBig dem Kondensator 9 parallelge- 
schaltet An den Ausgang des Verstarkers 6 bzw. des 
Oszillators ist eine Demodulatorschaltung 10 ange- 
schlossen, deren Ausgang 11 ein Signal entnommen 
werden kann, welches einen ersten Wert annimmt, wenn 
der Oszillator nicht schwingt und beim Schwingen des 
Oszillators einen zweiten Wert erreicht Gegebenenfalls 
kann die Demodulatorschaltung 10 mit einem entspre- 
chenden Begrenzer versehen sein, so daB am Ausgang 
11 ein fur digitale Schaltkreise, beispielsweise TTL- 
Schaltungen, geeigne ter Pegel zur Verfiigung steht. 
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Bei idealem Kontakt zwischen dem Schleifer 3 und 
der Widerstandsbahn ist der Innenwiderstand des Po- 
tentiometers 1 in der Mittelstellung am groBten (voraus- 
gesetzt ist dabei ein linearer Widerstandsverlauf der 
5 Leiterbahn). Dieser Wert zuzuglich eines als unkritisch 
anzusehenden Obergangswiderstandes bedampft den 
Oszillator so stark, daB er nicht anschwingt Erst wenn 
der Ubergangswiderstand einen unzulassig hohen Wert 
erreicht bzw. die Leitung zwischen dem Schleifer und 
10 der Schaltung unterbrochen wird, schwingt der Oszilla- 
tor. . 

Ein Koppelkondensator 12 sowie ein Eingangswider- 
stand 13 des Verstarkers, welche in Fig. 1 gestrichelt 
dargestelit sind, sind entsprechend bei der Berechnung 
is der Schwingfahigkeit des Oszillators zu beriicksichti- 
gen. Der Koppelkondensator 12 halt dabei die veran- 
derliche Ausgangsspannung des Gebers vom Verstar- 
kereingang fern und sollte einen moglichst groBen Wert 
aufweisen, damit seine Kapazitatstoleranz so gering wie 
moglich die AnsprechschweUe beeinfluBt 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
wird ein LC-Oszillator verwendet, bei welchem der Ver- 
starkerausgarig liber einen Widerstand 15 mit dem Ein- 
gang verbunden ist, an welchem ein aus einem Konden- 
sator 16 und eine Induktivitat 17 gebildeter Parallel- 
schwingkreis liegt Bei geniigend geringem Innenwider- 
stand des Gebers erfolgt die Dampfung des Oszillators 
dadurch, daB eine zweite Wicklung 18 der Induktivitat 
17 in Reihe mit einem Kondensator 19 an den Ausgang 
des Gebers bzw. an den Schleifer 3 des Potentiometers 1 
angeschlossen ist Der Kondensator 19 dient dazu, 
wechselspannungsmaBig das vom Schleifer 3 abge- 
wandte Ende der Wicklung 18 mit Massepotential zu 
verbinden, wobei die Ausgangsspannung des Gebers 
praktisch nicht beeinfluBt wird Die Schwingfrequenz 
des Oszillators wird derart hoch gewahlt, daB die mdgli- 
chen Anderungen der Ausgangsspannung des Gebers 
dagegen vernachlassigbar langsam sind. 

In Fig. 3 ist das Potentiometer 1 etwas detaillierter in 
Form eines Ersatzschaltbildes dargestelit Dabei stellt 
der Widerstand 21 den Ubergangswiderstand dar, wah- 
rend die Widerstande 22, 23 mangelnde Isolierungen 
zwischen dem Schleifer bzw. dem AusgangsanschluB 24 
und dem AnschluB 2 fur die Betriebsspannung einerseits 
und Massepotential andererseits darstellen. Zwei in Rei- 
he mit der Leiterbahn des Potentiometers gezeichnete 
Widerstande 25, 26 zeigen, daB bei der Anordnung nach 
Fig. 3 der durch die Verstellung des Schleifers 3 erziel- 
bare Bereich der Ausgangsspannung des Gebers be- 
50 grenzt ist — beispielsweise zwischen 10% und 90% der 
bei 2 zugefuhrten Betriebsspannung. Dieses kann ent- 
weder durch Verwendung zweier Widerstande 25, 26 
oder durch eine mechanische Begrenzung der Schleifer- 
bewegung erfolgen. 
55 Wie bei den Ausfuhrungsbeispielen'nach den Fig. 1 
und 2 wird das Ausgangssignal des Gebers uber einen 
Impedanzwandler 4 einem Ausgang 5 zugefuhrt Der 
Oszillator ist im wesentlichen wie der in Fig. 1 darge- 
stellte Oszillator aufgebaut Es sind lediglich zusatzlich 
60 Spannungsteiler 31, 32; 33, 34 zur FestJegung des Ar- 
beitspunktes der beiden Eingange des als Differenzver- 
starker ausgefiihrten Verstarkers 6 vorgesehen. AuBer- 
dem erfolgt eine Gegenkopplung mit Hilfe eines Wider- 
standes 35. 

65 Die in den Fig. 1 und 2 lediglich schematisch angedeu- 
tete Demodulatorschaltung ist in Fig. 3 ebenfalls detail- 
lierter dargestelit Die Dioden 36, 37 bilden zusammen 
mit den Kondensatoren 38, 39 einen an sich bekannten 
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Amplitudendemodulator bzw. Spitzenwertgleichrichter. 
Ein Widerstand 40 dient zur Festlegung des Arbeits- 
punktes des nichtinvertierenden Eingangs ernes Diffe- 
renzverstarkers 41. AuBerdem bestimmt sein Wert die 
Entladezeitkonstante des Kondensators 39. Der inver- 5 
tierende Eingang des Differenzverstarkers 41 erhalt ei- 
ne von Massepotential abweichende Vorspannung uber 
den Spannungsteiler 42, 43. 

Schwingt der Oszillator nicht, so stellt sich am nichtin- 
vertierenden Eingang des Differenzverstarkers 41 Mas- 10 
sepotential ein, die Ausgangsspannung befindet sich an 
der einen Grenze des Aussteuerbereiches. Schwingt der 
Oszillator, so ladt sich der Kondensator 39 auf die Am- 
plitude der Schwingungen auf, der nichtinvertierende 
Eingang wird mit einer Spannung beaufschlagt, die posi- is 
tiver ist als diejenige am invertierenden Eingang, so daB 
.die Ausgangsspannung den anderen Grenzwert des 
Aussteuerbereiches einnimmt Durch geeignet Wahl der 
Betriebsspannung des Differenzverstarkers 41 kanh da- 
mit ein fur logische Bausteine geeigneter Pegel erzielt 20 
werden. 

Durch die OberwachUng des Innenwiderstandes des 
Gebers konnen nicht alle Fehler des Gebers festgestellt 
werden. Tritt ein KurzschluB innerhalb des Gebers auf, 
so daB beispielsweise der Wert eines der Widerstande 25 
22, 23 gegen null geht, dann wird der Innenwiderstand 
noch kleiner als beim Normalbetrieb, so daB der Oszilla- 
tor nicht anschwingt Um auch derartige Fehler festzu- 
stellen, ist der Ausgang 5 mit dem Eingang eines an sich 
bekannten Fensterkomparators 42 verbunden, der an 30 
seinem Ausgang ein Signal abgibt, wenn die Spannung 
am Eingang entweder iiber 90% oder unter 10% liegt 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 ist zur wei- 
teren Erhohung der Sicherheit eine Schaltung vorgese- 
hen, welche das Ausgangssignal eines mit dem Schleifer 35 
3 mechanisch gekoppelten Schalters 43 mit der Span- 
nung am Ausgang 5 vergleicht Der Schalter 43 gibt 
beim Durchfahren einer vorgegebenen Stellung des Po- 
tentiometers, beispielsweise bei 17% des Stellbereichs 
einen Sprung von logischL auf Hab. 40 

Mit Hilf e eines aus den Widerstanden 44, 45, 46 beste- 
henden Spannungsteilers werden aus der Betriebsspan- 
nung zwei Spannungen gewonnen, welche jeweils um 
eine zulassige Abweichung oberhalb und unterhalb des 
Wertes liegen, bei welchem der Schalter 43 betatigt 45 
wird. Diese Werte werden mit Hilfe von Komparatoren 
47, 48 mit der Ausgangsspannung verglichen. Die durch 
diesen Vergleich erhaltenen Signale werden je einem 
Eingang zweier NICHT-ODER-Schaltungen 49, 50 zu- 
gefuhrt, deren andere Eingange einerseits mit dem Si- 50 
gnal des Schalters 43 und andererseits mit dem mit Hilfe 
der NICHT-ODER-Schaltung 51 negierten Signal des 
Schalters beaufschlagt sind. Mit Hilfe einer ODER- 
Schaltung 52 werden die Ausgangssignale der NICHT- 
ODER-Schaltung 49, 50 derart verknupft, daB ein Feh- 55 
lersignal abgegeben wird, wenn der Schleifer des Poten- 
tiometers 1 bei 17% besteht, die Ausgangsspannung je- 
doch davon abweicht. 

Mit Hilfe einer weiteren ODER-Schaltung 53 werden 
die Fehlersignale zusammengefaBt, so daB am Ausgang 60 
54 der in Fig. 3 gezeigten Schaltungsanordnung ein Feh- 
Iersignal auftritt, wenn der Obergangswiderstand zu 
groB wird, wenn die Ausgangsspannung U einen Wert 
einnimmt, der auBerhalb des vorgegebenen Bereichs 
liegt, oder wenn bei einer vorgegebenen Stellung des 65 
Potentiometers ein abweichender Wert der Ausgangss- 
pannung U auftritt 
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